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1. RESUMEN 
 
Las pectinas son productos químicos que se obtienen de materia primas 
vegetales, se usan en varias industrias, especialmente la de alimentos para 
darle propiedades de gel a los productos y como estabilizantes. Este trabajo de 
investigación   presenta un proceso de producción de pectinas cítricas a base 
de cáscaras de naranja mediante extracción por hidrólisis en medio acido y 
precipitación con alcohol etílico. El producto tendrá una buena presentación y 
sus características de gelación son comparadas con las pectinas del mercado 
internacional. 
 
La materia prima utilizada en este proyecto se preparó de una manera 
preliminar rudimentaria pero presentando las mismas condiciones que 
cualquier otro proceso que se utiliza en el mercado, lo que le permite preservar 
su vida útil con un mínimo de degradación en la pectina presente, la pectina 
obtenida se analizó  para conocer sus propiedades físico-químicas, resultando 
de una pureza del 85.25% como % de AGA (acido galacturonico) y con 
10.23% de contenido de metoxilo. 
 
De lo anterior se deduce que la pectina es de buena calidad y se puede usar en 
la industria alimenticia, la cascara de naranja es  una fuente apta para la 
explotación  industrial de las pectinas, el presente es un estudio de extracción 
de pectinas cítricas a base de cascaras de naranja desechadas de los puestos de 
refresquería de la ciudad de santa marta  
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2. DELIMITACION DEL PROYECTO 
 
 
Se ha mencionado al principio de la introducción que este trabajo se enmarca 
en el proyecto de obtención de pectinas cítricas a base de cáscaras de naranja 
desechadas en los diferentes puntos de refresquería de la ciudad de Santa 
Marta, cuyo objetivo final es la extracción mediante un proceso industrial 
donde se transformara el desecho de la naranja para obtener un producto de 
calidad.  
 
El lugar de realización de este proyecto será en la ciudad de Santa Marta, 
departamento del Magdalena, en el periodo correspondiente al año 2009,  
 
Se contará con el apoyo de las personas dedicadas a la venta informal  de 
jugos a base de la naranja que tienen sus puestos distribuidos  en diferentes 
puntos de la ciudad, además de contar con el apoyo de restaurantes y locales 
dedicados directa o indirectamente a esta actividad ya que son los que  
proporcionaran la materia prima para llevar a cabo la realización de dicho 
proyecto.  
 
En la investigación se contara con las instalaciones de los laboratorios de 
química de la Universidad del Magdalena teniendo como restricción la 
adquisición de algunos materiales y equipos que permitan llevar a cabo la 
realización satisfactoria de esta. 
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3. INTRODUCCION 
 
 
El fundamento de esta tesis es obtener pectina a partir de los desechos de 
cáscaras de naranjas  en los diferentes puntos de refresquería de la ciudad de 
Santa Marta  para aprovechar al máximo en su industrialización. 
 
Las pectinas son heteropolisacaridos que se presentan en la naturaleza  como 
elementos estructurales del sistema celular de las plantas. Su componente 
principal es el acido poligalacturonico, que existe parcialmente esterificado 
con metanol.  Se encuentran principalmente en las frutas y vegetales. Para 
aprovechar su capacidad para balancear  el equilibrio del agua dentro del 
sistema.
1
 
 
Las pectinas se obtienen de materiales vegetales que tienen un alto contenido 
de estas, tales como la naranja y el limón. 
 
Las pectinas son productos químicos que se obtienen de materia primas 
vegetales, principalmente frutas, utilizadas en la industria de los alimentos 
como estabilizantes y gelificantes. En este trabajo de investigación se presenta 
un proceso de producción de pectinas a partir de la cáscara de naranja, a escala 
piloto, con extracción por hidrólisis en medio acido y precipitación con 
alcohol etílico. 
 
En este trabajo se tendrá la oportunidad de demostrar que se pueden utilizar 
los desechos que  están contaminando la ciudad y transformarlos en productos 
industriales que beneficiaran al sector agroindustrial del departamento del 
Magdalena y a la ciudad de Santa Marta más exactamente. 
                                                 
1
 Revista Universidad Eafit Nº 129, Enero del 2003,Jorge Devia, Obtención de pectinas cítricas 
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
4.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA: 
 
A nivel mundial la producción de naranjas con 62.563 millones de toneladas  
ocupa un lugar preferencial en los gustos de los consumidores, encontrándose 
sus productos, en diferentes presentaciones comerciales, entre los de mayor 
importación con un 21.5%  en  los mercados de Estados Unidos y el 9.7% para 
Europa, a pesar de los problemas ambientales que se han presentado durante 
los últimos años.
2
 Como lo es el calentamiento global, los desechos tóxicos, 
contaminación por basuras y la deforestación.  
 
La alta demanda de naranjas por parte de estos mercados ha forjado incentivos 
para países en vía de desarrollo con el fin de concentrar esta actividad hacia la 
explotación del producto obteniendo notables ganancias. 
 
En este sentido, la producción de pectinas cítricas a base de las cáscaras de 
naranja representa una alternativa real e importante para ampliar la oferta, y 
seguridad alimentaria en el país, generar divisas y estimular el desarrollo 
regional, disminuyendo la presión sobre los recursos agrícolas.  
 
 
Aunque la producción de naranjas ha tenido un crecimiento bastante notorio 
cerca de 11.015 millones de toneladas con respecto al año 1995 en donde la 
producción de naranjas a nivel mundial fue de 51.548 millones de toneladas , 
en los últimos años el sector agrícola colombiano ha tenido un crecimiento del 
10% respecto al año 2003 en donde la producción de naranjas era de 300.000 
                                                 
2
 www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/mercocitricos.htm#produccion mundial 
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toneladas, se caracteriza por ser pequeño y contar con pocos actores que 
integran la cadena productiva en especial en lo referente a la etapa de 
procesamiento, cultivo y plantas de proceso.
3
  
 
¿Cuán factible resulta fabricar pectinas cítricas de buena calidad a fin de 
competir con las que se encuentran actualmente en el mercado a base de 
las cáscaras de naranja que se desechan en las diferentes refresquerías de 
la ciudad de santa marta? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
3
 http://www.agrocadenas.gov.co/citricos/citricos_reportes.htm 
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4.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA: 
 
Sería de gran importancia aunar a la cadena de producción de naranjas el 
desarrollo de nuevas tecnologías que vayan encaminadas a producir mayor 
cantidad de este producto en un menor tiempo y a un menor costo. En este 
orden de ideas y dentro de los esfuerzos para aumentar la competitividad del 
sector agrícola y acrecentar la producción, La extracción  de pectinas cítricas 
se concibe como una actividad dinámica y económica que contribuye a los 
procesos de modernización del sector agroindustrial colombiano.  
 
Las nuevas oportunidades incluyen las granjas agrícolas y el cultivo para  la 
industria, la cuales se vería beneficiada  a través de toda la cadena productiva.  
Desde este punto de vista, el campo puede ser el punto principal para expandir 
la producción de naranjas para utilizar sus desechos en el área agroindustrial. 
Por ende, La alternativa más acertada se consagra en el cultivo de naranjas en 
fincas, que presentan un gran desarrollo tecnológico para Colombia y 
concretamente para el departamento del Magdalena. 
 
En Colombia la producción de naranja para el año 2008 se estima en 715.741 
toneladas anuales  lo cual se ha reflejado en la producción de los jugos cítricos 
ya que cerca de 500.000 toneladas de naranja se procesan y mas exactamente 
en la ciudad de santa marta se estima de que la producción de jugos de naranja 
es cerca de 46.555 toneladas anuales de las cuales se procesan 30.153 
toneladas anualmente.
4
 
 
La especie de naranjas que se cultiva en el departamento del magdalena es de 
variedad común (citrus sinensis)  y de tipo naranja valencia (citrus bigardía), 
esta clase de naranja, es  utilizada a nivel industrial en la manufactura de 
jugos, extracción de pectinas cítricas, extracción de aceites esenciales.  Pero  
en la región se usa  para el consumo y extracción manual de jugos. 
                                                 
4
 http://www.agrocadenas.gov.co/citricos/citricos_reportes.htm 
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Además con el problema de contaminación que se vive en la actualidad en 
Santa Marta como lo son las aguas residuales, residuos sólidos, (plásticos, 
vidrios, materia orgánica (314 Ton/día) y un consumo per cápita de 0.65 
Kg/día,
5
  de donde se derivan aproximadamente 600 Kg de cascaras de 
naranja. 
 
Muestra una buena alternativa aprovechar los desechos que nos deja este fruto 
de los diferentes puestos de refresquería de santa marta para la producción de 
pectinas cítricas ya que este ayuda al crecimiento de industrias como lo son la 
de alimentos  y la  farmacéutica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
5
 Datos suministrados por el jefe de control interno de INTERASEO S.A ESP 
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5. MARCO TEORICO 
 
 
Pectina deriva de la palabra griega ―Pekos‖ (denso, espeso, coagulado), es una 
sustancia mucilaginosa de las plantas superiores (HELECHOS, 
ALMENDROS, MANGO). Durante largo tiempo, el ama de casa ha utilizado 
la pectina contenida en las frutas ―in situ‖ para ―espesar‖ jaleas. Su extracción 
industrial se inició a principios del siglo XX y ha adquirido una gran 
importancia, sobre todo en las industrias alimentarías, ya que son el principal 
agente gelificante usado para restituir, a ciertos alimentos, una textura 
degradada por los tratamientos de conservación, para permitir su presentación 
bajo una forma apropiada a su buen mantenimiento y uso, ya que tienen la 
propiedad única de formar geles extendibles en presencia de azúcar y ácido, y 
también en presencia de iones calcio, y se utilizan casi exclusivamente en este 
tipo de aplicaciones.
6
 
 
La pectina es la más conocida de las sustancias pécticas. Es un material de 
peso molecular elevado; se dispersa en el agua para formar una solución 
viscosa reversible, es decir que pueda ser disuelta en agua, precipitada, secada 
y redisuelta, sin perder sus propiedades físicas.
7
 
 
 
Las pectinas se obtienen de materiales vegetales que tienen un alto contenido 
de estas, tales como la naranja y el limón. 
 
 
                                                 
6
Cultivo in Vitro de las plantas superiores e inferiores Pierik (1987) 
7
 http://www.monografias.com/trabajos59/obtencion-pectina/obtencion-pectina2.shtml#xrevision 
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La naranja (citrus sinensis), objeto de esta investigación, es una especie 
fructífera tropical y subtropical que ha logrado adaptarse y desarrollarse 
perfectamente en nuestro medio, es un frutal de tipo rústico, tolerante a la 
salinidad, lo que permite su desarrollo en una diversidad de climas y suelos. 
Es también tolerante a sequías no extremas y su fruto es de amplio consumo, 
tanto en refrescos como para las industrias extractoras de jugo y concentrados 
destinados a la exportación, principalmente para los mercados de Estados 
Unidos y Europa.
8
  
 
Según el tratamiento que se haga a las materias primas se obtienen diferentes 
calidades de pectinas, de acuerdo con las necesidades de los productos 
terminados. Estas pectinas son, en la actualidad, ingredientes muy importantes 
en la industria de los alimentos para hacer gelatinas, helados, salsas y 
mermeladas, también se emplean en otras industrias, como la farmacéutica  
que requieren modificar la viscosidad de sus productos y en la industria de los 
plásticos así como en la fabricación de productos espumantes, como agente de 
clarificación y aglutinantes.  
 
 
Las pectinas son una macromolécula polisacárida, mayoritariamente presente 
en los tejidos vegetales, siendo las zonas más ricas en pectina la pared celular 
primaria y la lámina media de las plantas superiores. Son compuestos de 
naturaleza coloidal y elevado peso molecular. Las propiedades y 
composiciones de las pectinas varían con la fuente de obtención, los tipos de 
procesado usados en su preparación y los tratamientos subsiguientes. Durante 
la extracción con ácidos débiles se produce una cierta despolimeración 
hidrolítica y también hidrólisis de los grupos metiléster. Por ello el término 
pectina denota una familia todavía mayor, conocida como de las sustancias 
pécticas.
9
 
 
                                                 
8
 http://www.botanical-online.com/medicinalstarongercastella.htm 
9
 Diccionario de botánica p-font – quer  Barcelona, Labor. Font Quer, P. 1964 
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El término pectina, sin embargo, se utiliza normalmente en un sentido 
genérico para designar las preparaciones de galacturonoglicanos 
hidrosolubles, con contenidos de grupos metiléster y grados de neutralización 
variables, que son capaces de formar geles. En todas las pectinas naturales, 
algunos de los grupos carboxilos están en forma de grupos metiléster. 
Dependiendo de las condiciones de aislamiento, los grupos carboxílicos libres 
restantes pueden estar parcial o totalmente neutralizados, es decir como 
grupos carboxilato sódico, potásico o amónico.
10
 
El producto a obtener tiene que presentar buena apariencia y sus 
características de gelacion son comparables   a las de productos del mercado 
internacional, para efectos de comercialización se recomienda su análisis 
químico para cumplir con especificaciones internacionales, que son diferentes 
según el uso que se le vaya a dar a este. 
 
 
Las pectinas se dividen en tres grupos los cuales son: 1) las pectinas con alto 
índice de metoxilo, 2) pectinas con bajo índice y 3) las pectinas amidicas.  
Según sus propiedades de gelacion, que están asociadas con el grado de 
esterificación metílica. 
 
 
Las pectinas con índice de metoxilo, que determina el grado de esterificación 
con radicales  metílicos, contiene más de un 50% de unidades del acido 
poligalacturonico  esterificadas y por lo tanto no reaccionan con iones calcio. 
El poder de gelacion depende entre otros del contenido de acido, del tipo de 
pectina y de la cantidad de sólidos solubles, que generalmente es más del 
55%, estas pectinas reaccionan con la caseína  y sirven para estabilizar 
bebidas fabricadas a partir de leche acida, este tipo de pectinas es el que se 
encuentran en las cáscaras de las naranjas.
11
 
                                                 
10
 http://www.uclm.es/area/ing_rural/Proyectos/AnaBelenDiaz/Anejo01.pdf 
11
 Revista Universidad Eafit Nº 129, Enero del 2003,Jorge Devia, Obtención de pectinas cítricas 
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Las pectinas con bajo índice de metoxilo, son las que tienen menos del 50% 
de unidades esterificadas del acido poligalacturonico y por lo tanto no forman 
geles no solo con sólidos solubles que contienen iones calcio sino también con 
azucares y otros ácidos, en este caso el poder de gelacion  depende del PH y 
de la concentración de iones calcio, lo cual influye en la textura de la gelatina 
formada.
12
 
 
Las pectinas amidicas con bajo índice de  metoxilo, son aquellas que han sido 
desmetoxiladas con amoniaco en lugar de usar ácidos, cuando se hace el 
proceso de desmetoxilación, una parte de los grupos ester se reemplaza por 
grupos  amidas, lo cual modifica las propiedades de gelacion de la pectina. 
Requieren pequeñas cantidades  de iones calcio para el proceso de 
gelatinización.
13
 
 
5.1 ESTADO DEL ARTE 
 
Existen numerosos procesos patentados para obtener las pectinas y en cada 
uno de ellos se obtiene  productos de diferente calidad, así como sus posibles 
aplicaciones dependen mucho de estas. 
 
Un proceso patentado (Glahn, 2001) consiste en convertir la materia prima en 
una sal cálcica de la pectina en un medio liquido, para luego secarla y sacar el 
pectinato que cuando se pone en agua la absorbe para formar partículas 
estables. 
 
En otro método se encontró también que la pectina puede hidrolizarse y 
extraerse de los tejidos vegetales tal como la cáscara de naranja sin adicionar 
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 Ibíd. 
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ningún acido así se logra solubilizar las pectinas con alto contenido de 
metoxilo y luego recuperarlas por concentración y secado.(Ehrlich,1997). 
 
En Colombia en la ciudad de Medellín por Intermedio de la universidad Eafit 
también se ha logrado producir pectinas cítricas en un laboratorio. 
 
Después de numerosos ensayos de extracción de las pectinas en medio acuoso 
con y sin acido, se selecciono primero ya que es el que arroja mejores 
resultados y pectinas de mejor calidad para comercializar en el mercado 
(Estrada, 1998). 
Hoy en día en el departamento del magdalena y en la ciudad de santa marta no 
hay ninguna empresa que se dedique a la actividad de producir pectinas 
cítricas por lo que se presenta como una excelente alternativa para el 
fortalecimiento del sector empresarial en nuestra región y también ayudando a 
controlar y a reducir un poco los niveles de contaminación que producen este 
tipo de desechos como lo son las cáscaras de las naranjas que se desechan en 
los diferentes puestos de refresquerías de la ciudad de santa marta 
  
 
Según el ministerio de agricultura y desarrollo rural,  la costa Caribe es la 
tercera región donde se da producción de cítricos de Colombia, el 90% del 
área citrícola de la costa se cultiva en bolívar, cerca de 4200 hectáreas 
reportadas en el año de 2004 y de allá se distribuye a ciudades como Santa 
Marta, Barranquilla y Cartagena.     
 
 
Entre el departamento del Magdalena y El Cesar se cultiva el 9% de la 
producción de naranjas en Colombia anualmente con 2700 hectáreas y en total 
el departamento del magdalena tiene una producción de 46.555 toneladas 
anuales. 
14
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 5.2 EXTRACCIÓN DE PECTINA: 
 
Comercialmente, se derivan de desechos de frutas, particularmente de 
desechos y  subproductos de la manufactura de jugos (de naranja). 
 
 
Los procedimientos de fabricación se basan en una hidrólisis, separación y 
recuperación. Se hidroliza la protopectina en medio ácido diluido, en caliente, 
removiendo así, no solo la pectina, sino también, otros productos tales como 
polisacáridos neutros y gomas. A continuación, las materias insolubles se 
separan por prensado y filtración. El extracto péctico transparente se precipita 
en alcohol. Luego se purifica el coagulo fibroso obtenido por lavados 
sucesivos con solución hidroalcohólica. La pectina fibrosa se prensa, se seca 
bajo vacío, se muele y luego se criba. El grado de esterificación final, depende 
de la temperatura, del pH y de la duración del tratamiento ácido. Se puede 
obtener por lo tanto, pectinas fuertemente metiladas o pectinas débilmente 
metiladas. Las pectinas débilmente metiladas y las modificadas químicamente 
(pectinas amidadas), se pueden obtener igualmente por un tratamiento 
amoniacal que conduce a una desesterificación y a una amidación en la 
función ácida. Estas pectinas amidadas se emplean en tecnología alimentaria, 
si su grado de amidación es inferior al 25%. El producto comercial puede 
adquirirse mezclado con azúcares para regular el poder gelificante. Se 
presenta como un polvo blanco amarillento, ligeramente grisáceo o 
ligeramente pardo. La pectina amidada puede ser mezclada con soluciones 
tampón de sales de calidad alimentaria para mantener el pH y las 
características de sedimentación deseables.
15
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 Revista Universidad Eafit Nº 129, Enero del 2003,Jorge Devia, Obtención de pectinas cítricas 
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5.3 FORMACIÓN DEL GEL: 
 
La moderna y científica elaboración de la mermelada se basa en las leyes que 
gobiernan la formación del gel, siendo los principales factores responsables el 
azúcar, la pectina y el ácido. Un gel es una red tridimensional continua de 
moléculas o partículas (de la misma manera que son los cristales, las 
emulsiones o los agregados moleculares) que engloba un gran volumen de la 
fase líquida continua, de forma muy similar a como lo hace una esponja. En 
muchos alimentos, el gel está constituido por moléculas de un polímero  
(polisacárido y/o proteína) o por fibrillas formadas a partir de moléculas de 
polímeros unidas en las zonas de unión por enlaces de hidrógeno, asociaciones 
hidrofóbicas (fuerzas de Van der Waals),
16
 
 
 
Fuerzas iónicas, o enlaces covalentes; y la fase líquida es una solución acuosa 
de solutos de bajo peso molecular y porciones de las cadenas de polímeros. 
Los geles poseen características tanto de los sólidos como de los líquidos 
cuando las moléculas de polímero y las fibrillas formadas a partir de ellas, 
interaccionan a lo largo de porciones de sus cadenas para formar zonas de 
unión, así la red tridimensional, una solución fluida cambia para ser un 
material que posee estructura del tipo de la de la esponja y que puede 
mantener su forma. La estructura de la red tridimensional ofrece una 
resistencia significativa a las fuerzas aplicadas sobre ellas, comportándose en 
ciertos aspectos como un sólido elástico. Sin embargo, la fase continua 
líquida, en las que las moléculas son completamente móviles hacen que el gel 
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 bioquímica de los alimentos, bioquímica de Harper David w. martín - víctor w. rodwell - Peter a. mayes 
editorial manual moderno 1982 
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sea menos rígido que un sólido ordinario, lo que hace que se comporte en 
ciertos aspectos como un líquido viscoso.
17
 
 
 
La consecuencia de todo esto es que un gel es un semisólido viscoelástico, lo 
que significa que la respuesta de un gel a las fuerzas que se aplican sobre él es 
en parte característica de un sólido elástico y en parte característica de un 
sólido viscoso. A pesar de que los materiales del tipo de los geles o de los 
bálsamos pueden ser formados por altas concentraciones de partículas para 
formar un verdadero gel las moléculas de polímero o los agregados de 
moléculas deben encontrarse primero en solución, y después salir 
parcialmente de la solución en las zonas de unión para formar la estructura de 
la red tridimensional del gel. En general si las zonas de unión crecen todavía 
después de la formación del gel, la red se va haciendo más compacta la 
estructura se contrae, y el resultado es el fenómeno conocido como sinéresis. 
(Ésta se identifica con la aparición de gotitas de líquido en la superficie del 
gel). 
 
5.4 PROPIEDADES DE LAS PECTINAS QUE DETERMINAN LA FORMACIÓN DEL GEL. 
 
Las soluciones de pectina gelifican cuando se encuentra presente también la 
cantidad suficiente de ácido y azúcar. Puesto que el pH de la solución de 
pectina disminuye los grupos carboxilato altamente hidratados y cargados se 
convierten en grupos carboxílicos no cargados y sólo ligeramente hidratados. 
Como resultado de ello, las moléculas de polímero pueden ahora asociarse a lo 
largo de porciones de su longitud formando zonas de unión y por tanto una red 
de cadenas que atrapa la solución acuosa de las moléculas de soluto. La 
formación de zonas de unión es favorecida por la presencia de una alta 
concentración de azúcar, que compite por el agua de hidratación y reduce la 
solvatación de las cadenas, permitiendo así que interaccionen entre ellas. Las 
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soluciones de pectina  gelifican solo en presencia de cationes divalentes, los 
cuales dan lugar a la formación de puentes de entrecruzamiento. El incremento 
de la concentración de esos cationes, aumenta la fuerza  de gelificación y la 
fuerza del gel. La pectina, puesto que no requiere azúcar para la gelificación, 
es utilizada para fabricar mermeladas dietéticas.
18
 
 
El grado de metilación no es la única propiedad determinante de la capacidad 
de las pectinas para formar geles, que depende también de otras circunstancias 
tales como el tamaño de la molécula (bastante difícil de determinar); las 
pectinas comerciales se evalúan en términos de «grados de pectina», por lo 
que se entiende el número de partes de azúcar, por cada una de pectina, que 
formará un gel de una dureza adecuada bajo condiciones estudiadas. 
 
La continuidad de la red de pectina y la densidad de sus fibras están 
determinadas por la concentración de pectina. Una concentración más alta 
hace que las fibras sean más compactas. 
Se admite hoy que para que se forme un gel adecuado se precisa un cociente 
ácido pécticoazúcar adecuado. El resultado de las numerosas investigaciones 
realizadas en este campo demuestra que conviene ajustar la acidez y la 
cantidad de pectina para que se requiera menos azúcar. Sin embargo la rigidez 
de esta estructura es determinada por la concentración de azúcar y la acidez. 
El ácido endurece las fibras de la red, pero si la acidez es más alta de la 
debida, afecta a su elasticidad y o bien resulta una mermelada dura o bien 
destruye la estructura, debido a la descomposición de la pectina o a su 
hidrólisis. 
 
 Una acidez baja provoca fibras débiles, que no son capaces de soportar el 
azúcar, y da lugar a una mermelada poco firme.
19
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Con este proyecto se pretende extender la cadena agroindustrial de nuestra 
región, lo que se busca es obtener pectinas con el uso de tecnologías de bajo 
impacto ambiental y con una inversión menor de recursos aprovechando los 
residuos agroindustriales provenientes de la naranja. 
 
 
5.5 ESTRUCTURA QUIMICA DE LA PECTINA 
 
 
Hacia 1938 se acepto que todas las sustancias pecticas están compuestas por 
cadenas rectilíneas de ácidos poligalacturonicos unidos por enlaces 
glicosidicos,  las sustancias pecticas son poligalacturonidos con carbohidratos 
no uronidos enlazados en forma covalente en una cadena no ramificada de 
unidades de acido D- galacturonico unidas por enlaces ∞ (1-4). (PILNIK. 
1970). (Ver figura N° 1) 
 
 
FIGURA 1. ACIDO ∞-D-GALACTURONICO 
Tomada de estudio preliminar para la obtención de pectinas cítricas 
presentado por Jorge piza en la universidad Rodrigo Facio de costa rica, año 
de 1984, Página 23 
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Los grupos carboxílicos (C6 en fig. 1,) del acido galacturonico están 
parcialmente esterificados con metanol y, de los restantes, algunos están como 
ácidos libres o neutralizados con una o más bases. Los enlaces glicosidicos 
son del tipo axial – axial lo que causa en la cadena una conformación de      
zig-zag con rotación restringida alrededor del enlace glicosidico y con 
tendencia a enrollarse sobre sí misma.  
 
Numerosas evidencias aparecen en la literatura indicando la presencia de 
celulosa y azucares neutros que incluyen arabinosa, galactosa, ramnosa, como 
productos de hidrólisis de sustancias pecticas muy purificadas. (MCCREADY, 
1970). (Ver figura N° 2) 
 
 
 
 
FIGURA 2. SEGMENTO DE PECTINA DE ALTO METOXILO  
Tomada de estudio preliminar para la obtención de pectinas cítricas 
presentado por Jorge piza en la universidad Rodrigo Facio de costa rica, año 
de 1984, Página 24 
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No se puede dar una idea general respecto al grado de polimerización, 
expresada por el peso molecular, de una preparación de pectina, el que 
dependerá grandemente de su procedencia y método de extracción (PILNIK Y 
VORAGEN. 1970). Los valores de peso molecular de pectinas dados por la 
literatura varían de 30.000 a 300.000. la fuerza de gelificación  de una pectina 
se considera como un reflejo físico de su peso molecular. (ROUSE, 1964; 
MCCREADY, 1970). 
 
Parece claro que la estructura de las sustancias pecticas varia de planta a 
planta, entendiéndose que no hay una molécula definida que caracteriza la 
pectina, con las muchas variaciones posibles en el peso molecular, grado de 
esterificación, acetilación, contenido de azucares neutros, componentes no 
uronidos enlazados y su distribución. Podemos dar por asentado que en una 
preparación de pectina hay muchas moléculas diferentes. (PILNIK 1970).  
 
5.6 USO DE LAS PECTINAS: 
 
La pectina tiene la propiedad exclusiva de asentar soluciones de azúcar y 
ácido, y ésta no es exhibida por ningún otro polisacárido vegetal, razón por la 
que se utiliza, casi exclusivamente en la manufactura de jaleas, mermeladas y 
conservas y en forma menos extendida, en la confección de dulces de 
consistencia gelatinosa como las "gomitas" 
 
Los usos generales en alimentos son de una variedad muy extensa cumpliendo 
en el producto, no sólo funciones como gelificante sino como estabilizador 
como en el caso de proteínas en leche y productos lácteos cultivados, espumas 
en cremas y cerveza, de aire en helados, de pulpas suspendidas en emulsiones 
aceitosas; restaurador de textura en bebidas de frutas y frutas en conserva para 
enumerar algunos casos. Sin embargo debe mencionarse que los usos 
generales en alimentos son menores comparados con el de manufactura de 
jaleas (FRANCIS, 1975) (ver tabla 5.6.1) 
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TABLA 5.6.1 APLICACIONES DE LAS  PECTINAS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA 
 
TIPO DE PECTINA 
 
 
USOS TIPICOS    APROX 
EN EL PRODUCTO FINAL 
 
CONCENTRACIÓN 
 
 
 
Regular (estándar                -Jaleas de frutas, mermeladas 
 Comercial de 150                Conservas de fruta, geles 
Grados USA-SAG)               Para hornear en pastelería                             0.1 — 0.8%                                                          
                                            -Bocadillos o piezas de jalea                          0.85 — 1.25% 
                                     Engrosadores (espesantes) 
                                     Para siropes y bebidas de 
                                             Frutas -----------------------------------       no más de 0.05% 
 
                                             -Emulsiones saborizantes y 
                                              Aderezos para ensaladas 
                                                       (En fase acuosa)                                              2.0 — 3%, 
 
 
 
BAJA EN METOXILO          Aderezos para ensaladas en gel: 
                                   a) Imitando sabor y color 
                                                 (Para consumo casero)                                 0.8 — 1.57% 
 
                                   b) Jugos de frutas y hortalizas 
                                                 (Geles envasados)                                        1.0 — 1.8% 
 
                                                -geles lácteos y pudines                                 0.8 — 1.5% 
                                        -geles de fruta tipo mermelada (de 
                                         Bajas calorías o uso dietético)                    0.8 — 1.5% 
                                            -fresas congeladas (conserva textura)         0.1 — 0.15% 
                                          -geles de frutas para uso en helados            0.8 — 1.5% 
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Tomada de estudio preliminar para la obtención de pectinas cítricas presentado por Jorge piza en la 
universidad Rodrigo Facio de costa rica, año de 1984, Página 30 
 
 
En cuanto a las regulaciones en su dosificación, la pectina ha sido evaluada 
por el JECFA ("Joint FAO/WHO Expert Comittee on Food Additives") en lo 
que a toxicidad se refiere y se encontró que no es necesario el establecimiento 
de un nivel de consumo diario aceptable,  reconociéndosele como un aditivo 
valioso que no ofrece riesgos. El uso de la pectina está limitado únicamente 
por las buenas prácticas en el proceso. 
 
 
5.7 GELES DE PECTINA: 
 
La pectina se usó como agente gelificante en frutas y conservas antes de 
haberla aislado en forma pura. Comercialmente se divide en dos grupos de 
acuerdo al grado de esterificación de la cadena del que depende su capacidad 
para formar geles ya sea de alta concentración de sólidos o con iones calcio. 
Así los geles pueden ser: 
 
5.7.1 Geles con pectina de alto contenido en metoxilo 
 
Se considera como tales a las pectinas con más de un 50% de los grupos 
carboxílicos esterificados con metoxilo. La formación de un gel con estas 
pectinas requiere de una determinada relación de azúcar-ácido-pectina. 
 
La gelificación con pectinas de alto metoxilo es descrita como "la unión de 
segmentos de moléculas poliméricas por una cristalización local limitada, 
provocada por un cambio en el medio en que está disuelto el polímero"           
(GENU P.1979). 
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La pectina en solución acuosa se encuentra en agregados altamente hidratados 
formando una dispersión coloidal de carga eléctrica negativa. 
Para formar el gel debe deshidratarse dicho coloide. El azúcar actúa como 
agente deshidratante y el ácido al neutralizar, controla la disociación del grupo 
carboxílico y así "reprime" el complejo.  
 
Los agregados moleculares entonces se entrecruzan enredando la fase acuosa 
en una formación tridimensional que es el gel  (FLORES DURAN, 1976). 
 
En un gel, las moléculas pequeñas -iones, sales inorgánicas etc. no son parte 
del complejo como un todo, y pueden difundirse a través del mismo; así, la 
presión de vapor del agua en el gel es igual a la de una solución acuosa de la 
misma composición, sin pectina. 
Para formar un gel con  pectinas de alto metoxilo se requiere un pH inferior a 
3.5 y no menor de 55% de sólidos en solución. Un mínimo de pectina también 
es requerido y esta cantidad se utiliza para definir la potencia gelificante o 
"grado de jalea" de una pectina dada. 
 
Los geles muy ácidos exudan la fase líquida produciéndose el fenómeno 
conocido como sinersis. Todos los geles presentan este fenómeno con el 
tiempo. 
 
 
El pH óptimo de un gel puede ser elevado hasta 4.5 y más sin deterioro de sus 
características, mediante el empleo de sales amortiguadoras. Una gran 
proporción de azúcar también eleva el pH óptimo y disminuye la 
concentración de pectina necesaria para dar la firmeza apropiada al gel. 
 
De acuerdo a su velocidad de asentamiento o gelificación, las pectinas se 
dividen en tres tipos: rápida, media o lenta. Las pectinas de gelificación rápida 
(grado de esterificación mayor de 65%) gelifican a temperaturas superiores a 
los 80°C en pocos minutos. 
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 Las pectinas de gelificación lenta (50 a 60% de esterificación) no gelifican a 
temperaturas superiores a los 75°C y pueden durar más de 20 minutos para 
hacerlo a 65 C. La velocidad o tiempo de gelificación depende en gran parte 
de la velocidad de enfriamiento del gel. 
 
Al enfriar lentamente se logran gelificaciones a temperaturas más alta 
(McCready, 1970) Por esta razón la velocidad de gelificación se determina 
normalmente a temperatura constante y es un parámetro muy importante en la 
caracterización de una pectina dada. 
 
La variación de una o más condiciones especificadas en el gel, por ejemplo, 
para un gel estándar, sólidos solubles = 65%, pH = 3.0, porcentaje de pectina 
= 0.43% cambiará tanto la temperatura y tiempo absolutos de gelificación 
como también la firmeza del gel obtenido, pero el panorama relativo, 
gelificación rápida vs. Gelificación lenta, no es modificado (GENU P.1979).  
 
La temperatura de fusión -licuefacción- de un gel es mucho más alta que la de 
gelificación. 
 
Otros factores que modifican la formación del gel y su firmeza son 
temperatura y tiempo de cocción, velocidad y tiempo de agitación, presencia 
de iones polivalentes y forma de adición del ácido. (JOSEPH Y BAIER, 
1949). 
 
5.7.2 geles con pectina de bajo metoxilo 
 
Las pectinas de bajo contenido de metoxilo usualmente de 20 a 45% de 
esterificación  no requieren de la presencia de azúcar para formar el gel. 
 
Estas son producidas comercialmente por desesterificación controlada de las  
pectinas de alto metoxilo. La acidez no influye tanto como en las últimas y la 
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formación del gel tiene lugar mediante la acción de iones metálicos 
polivalentes como el calcio, que establece puentes entre los grupos 
carboxílicos de una cadena de pectina y otra. 
 
En estos geles el grado de esterificación de la pectina determina las 
concentraciones de iones y azúcar necesarios para formar el gel y éste puede 
estar exento de azúcar (FRANCIS, 1975; FLORES, 1976). 
 
La figura N° 3 ilustra gráficamente el comportamiento de geles con pectinas  
de alto metoxilo y bajo metoxilo (GENU P 1979). 
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Tomada de estudio preliminar para la obtención de pectinas cítricas presentado por Jorge piza en la 
universidad Rodrigo Facio de costa rica, año de 1984, Página 35 
5.8 PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE LA PECTINA 
 
 
Como polímeros del acido galacturonico, las pectinas tienen muchas 
propiedades físicas únicas, debidas principalmente al grupo carboxílico 
presente en las unidades de la cadena. 
 
La pectina purificada y seca es un sólido blanco o ligeramente coloreado, 
soluble en agua hasta un 2-3%, en agua la pectina forma grumos viscosos por 
fuera y secos por dentro, razón por la cual se mezcla previamente con azúcar, 
sales amortiguadoras o se humedece con alcohol antes de añadirle agua 
(ULLMAN, 1950). 
 
La pectina en agua forma soluciones viscosas dependiendo de su peso 
molecular, grado de esterificación, PH y  concentración electrolítica de la 
solución, las soluciones de pectina completamente esterificadas no cambian 
apreciablemente su viscosidad al variar el PH, pero al disminuir el grado de 
esterificación la pectina viene a ser marcadamente dependiente del PH 
(MCCREADY, 1970). Los ácidos pecticos y pectinas de muy baja 
esterificación son insolubles en agua. 
 
El PH de las soluciones de pectina varia de 2.8 a 3.4 como función del grado 
de esterificación, como polielectrolitos las pectinas tienen calculadas una 
constante de disociación aparente de 3.25*10
4
 a 19
o
C. (KATCHASKI 1954; 
PILNIK 1970).  
 
Las pectinas y los pectatos pueden ser precipitados como solventes orgánicos 
miscibles en agua (DEUEL 1954), con detergentes cuaternarios (SCOTT 
1965), con polímeros básicos solubles en agua, con proteínas y con iones 
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polivalentes, propiedades que se utilizan para la separación y extracción de las 
pectinas de sus soluciones. 
 
Las soluciones de pectina son ópticamente activas, la rotación especifica de la 
pectina de cascara de naranja fue determinada por MCCREADY (1951), 
dando un valor de +230
0
, pero ZITKO Y BISHOT (1965), encontraron valores 
con el grado de pureza: +300
0
, para pectina de manzana 95.5% y +277
0
, para 
pectina cítrica 92.5% pura (PILNIK 1970). 
 
Otra propiedad importante de las pectinas es la degradación que se presentan 
por agentes químicos, físicos y bioquímicos, en medio acido sufren primero 
desmetoxilaciôn  o desesterificacion y después la hidrólisis de los enlaces 
glicosidicos con la consecuente roptura de la cadena, a bajas temperaturas 
prevalece la saponificación mientras que con el aumento de la temperatura, 
predomina la depolimerizacion (WEBER, 1945; PILNIK 1970). 
 
Los medios alcalinos también actúan sobre los grupos de ester metílicos los 
que pueden ser eliminados a bajas temperaturas sin necesaria de 
polimerización. Esta propiedad es aprovechada en la producción comercial de 
pectinas de bajo metoxilo. El álcali, además, cataliza el rompimiento del 
enlace glicosídico. Estas degradaciones ocurren por la sola acción del calor y 
en mayor escala, por la acción conjunta ácido calor o álcali-calor. 
 
Otra degradación importante sufrida por las sustancias pécticas durante el 
desarrollo, maduración, transporte y deterioro mecánico de las frutas antes del 
proceso, se da por la acción de enzimas pectinolíticas presentes en todas las 
frutas y hortalizas. Existen preparados industriales de enzimas pécticas para la 
degradación deseable de las pectinas como las aplicadas en los procesos de 
clarificación de jugos de fruta, donde al eliminar la  pectina disminuye la 
viscosidad y se evita la turbidez del producto (JOSLYN Y PAFF, 1970). 
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 Las pectinas y sus soluciones se degradan con el tiempo desesterificándose y 
depolimerizándose, perdiendo así las propiedades gelificantes especificadas 
(GENU P, 1979). En condiciones apropiadas de empaque (seco, hermético y 
frío) las pectinas pierden un 5% de su poder gelificante por año. 
La  pectina muestra máxima estabilidad a pH=3.5 y temperatura de 5 a 15° C. 
y Las pectinas forman geles bajo ciertas condiciones y esta propiedad ha 
hecho de ellas un aditivo muy importante en la industria principalmente de 
alimentos.  
 
El poder gelificante de un ácido pectínico depende primeramente de su 
tamaño molecular, pero esta relación no se conoce muy bien. No hay mucha 
concordancia entre los pesos moleculares obtenidos por distintos métodos ni 
tampoco es muy satisfactoria su relación con el comportamiento coloidal. Sin 
embargo, en determinaciones con el mismo método y muestras del mismo 
origen, existe correlación entre el intervalo de pesos moleculares y la 
viscosidad de las soluciones de  pectina, así como la capacidad de la 
formación de geles. (ULLMAN, 1950; MCCREADY, 1970). 
 
La capacidad de gelificación y características intrínsecas del gel también 
dependen de la pureza y el grado de esterificación de la pectina. Durante 
mucho tiempo se pensó que el grado de esterificación era la principal medida 
de su utilidad en la formación de geles. Hoy se sabe que más allá de la 
necesidad de un mínimo de 7% de metoxilo en la práctica, 50% de 
esterificación y su influencia sobre la velocidad de gelificación, no existe 
relación alguna entre el contenido de metoxilo y la potencia gelificante de una  
pectina (ULLMAN, 1950; PILNIK ,1970). 
 
Dos preparaciones de  pectina de idéntica composición química, y de análogo 
peso molecular -medio- pueden tener distintas capacidades para formar geles 
(GENU P, 1979) 
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5.9 CARACTERIZACIÓN DE LA PECTINA 
 
Las características físico-químicas de las pectinas aisladas son dependientes 
de los procesos de extracción, y aunque las pectinas estén compuestas 
fundamentalmente por cadenas no ramificadas de acido 1,4-D-galacturónico, 
no existen derivados químicos simples que parezcan caracterizar a las 
sustancias pécticas (McCready, 1970). Información útil se obtiene por análisis 
arbitrarios bien establecidos y de uso común y éstos son fundamentalmente 
físicos. (GENU P, 1979) 
 
Los más importantes son el contenido de ácido anhidro galacturónico (AAG).        
El porcentaje de ceniza, el grado de esterificación y algún dato sobre el peso 
molecular de la pectina que puede reflejarse por la viscosidad y la potencia 
gelificante (ULLMAN, 1950; MCCREADY, 1970). 
 
5.9.1 DETERMINACIONES QUÍMICAS 
 
Las sustancias pécticas difieren en sus propiedades químicas de los otros 
polisacáridos principalmente por la presencia de grandes cantidades de grupos 
carboxílicos libres o esterificados por grupos metilo (PILNIK, 1970). 
 
5.9.1.1Pureza como ácido galacturónico (AAG) 
 
 La pureza de la pectina está indicada por su contenido en AAG y cenizas. El 
primero indica el porcentaje de otros materiales orgánicos presentes, 
generalmente polisacáridos neutros y la ceniza, las impurezas inorgánicas       
(ROUSE Y RNOOR, 1970). 
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El método más utilizado para la determinación de urónidos es el método 
colorimétrico del carbazol (Dische, 1950) adaptado por McCready y McComb 
en 1952. Este no es especifico para ácido galacturônico y se recomienda la 
prepurificación de la pectina para su aplicación (Joslyn, 1967). Se obtienen 
resultados muy confiables por los métodos de titulación (MCCREADY, 1970; 
WARREN Y WOODMAN, 1973). 
 
Los poliurónidos esterificados pueden determinarse titulando el ácido liberado 
por hidrólisis alcalina a partir de las fracciones insolubles en alcohol. Los 
poliurónidos totales pueden ser determinados en forma similar si los grupos 
carboxílicos libres son esterificados previamente con ácido clorhídrico 
metanolizado.  
 
La comparación entre ambos resultados proporciona el grado de esterificación 
de los poliurónidos totales. 
 
 
b) 5.9.1.2 Grado de esterificación (metoxilación) 
 
MCCREADY (1970) define el grado de esterificación (% de esterificación) 
como el porcentaje de grupos carboxílico-urónidos que se encuentran 
esterificados con metanol, sobre el total uronido contenido en la pectina. Por 
otra parte se denomina grado de metoxilación (% de metoxilos) a la relación 
de grupos ácido galacturónicos metoxilados a totales en el entendido de que el 
ácido galacturônico sólo está parcialmente esterificado. (GENU P, 1979). 
 
 
Las anteriores definiciones designan exactamente la misma cosa, aunque al 
referirse al grado de esterificación generalmente se da la cifra basada en el 
contenido de metoxilo sobre el máximo teórico de 16.32%, o bien más 
comúnmente sobre el máximo obtenible de 14%, aunque muchas veces no se 
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especifica la base; en tanto que el porcentaje de metoxilo (7%MeO) se refiere 
generalmente al contenido de metoxilo CH3O por peso de pectina dada. 
Algunos autores intercambian indiferentemente los términos pero sin variar 
los valores. Además, pueden referirlos sobre la base de pectina total o sobre el 
contenido de AAG de ésta. 
 
El mayor grado de esterificación obtenible en forma comercial de fuentes 
naturales, es de 75%, (12.2%, de MeO/ 16.3%), (Genu P, 1979). 
 
En términos prácticos, el 7%, de MeO se considera como 50% de 
esterificación y se toma como índice de separación para las pectinas de alto y 
bajo metoxilo, El grado de esterificación o de metoxilación es un parámetro 
importante en la estimación del comportamiento de una pectina en cuanto a su 
velocidad de dispersión en soluciones acuosas, tiempo de gelificación del gel 
producido con ella, sensibilidad a cationes polivalentes y su capacidad para 
formar geles normales o de bajo contenido de sólidos ( Pilnik, 1970; 
McCready, 1970) 
 
La mayoría de las pectinas de uso comercial son de alto metoxilo, y su 
contenido varía de 7% a 12%, MeO (42.1 a 73% Est. En base a 16.3% MeO). 
 
La determinación de estos grupos funcionales se puede lograr por una 
hidrólisis básica de los mismos seguida de una titulación del álcali remanente. 
El contenido de metoxilo es equivalente al álcali consumido en la hidrólisis 
(MCCREADY,1970). 
 
c) 5.9.1.3 Peso equivalente 
 
Los valores de peso equivalente en sustancias pécticas son usados para 
calcular el % AAG y él % de esterificación .Olsen (1939) anotó que el peso 
equivalente o de combinación decrece progresivamente con la 
desmetoxilaciôn de la pectina, lo mismo que decrece su velocidad de 
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gelificación. Por esto el peso equivalente es con parámetro comparativo para 
la determinación de la calidad de las pectinas de una fuente dada (McCready, 
1970).  
La determinación del peso equivalente puede lograrse por titulación directa de 
las pectinas con álcali normalizado (Owens, 1952). 
 
 
5.9.2 DETERMINACIONES FISICAS 
 
Aunque se pueden producir pectinas de iguales grados de  esterificación  por 
cualesquiera de los métodos descritos y los productos parezcan químicamente 
idénticos, las propiedades físicas a menudo son muy diferentes. 
 
El establecimiento de métodos estandarizados para la caracterización física de 
la pectina ha sido una labor ardua y compleja. Esto se hace aparente al 
observar la diversidad de productos en las que puede aplicarse una pectina 
dada de un mismo lote de producción. No fue sino hasta después de 20 años 
de investigaciones de los laboratorios ―Exchange‖, de los productores de fruta 
de california hicieron las investigaciones para un análisis físicos y adoptaron 
el ―grado de jalea‖ como el factor individual  de estandarización más 
importante de las pectinas comerciales. (JOSPH Y BAIER, 1959). 
 
5.9.2.1 Determinación del poder gelificante de la pectina 
 
El aparato propuesto por LOCWOOD Y HAYES (1931), conocido como el 
―rigelimetro de Exchange‖, fue desarrollado para medir la rigidez del gel al 
observar y medir, después de un tiempo determinado, la reducción de altura 
debida a la expansión que ocurre en un gel estándar de prueba de una altura 
determinada. El aparato fue elegido como el mejor instrumento de prueba 
aunque algunos lo aceptaron con reserva  pues el método tiene limitaciones 
para brindar  informacion sobre ciertas características importantes del gel, 
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pero en general se acepto que el aparato utilizado con un método reproducible 
de la capacidad de la pectina para retener azúcar formando un gel.  
 
El método falla en dar informacion sobre el ámbito optimo de PH para una 
pectina dada ni tampoco describe la tensión superficial del gel ni tampoco 
evalúa la utilidad de la pectina en ciertos tipos de geles que requieran 
diferentes condiciones de preparación que el estándar. 
 
5.9.2.2 Tiempo y temperatura de gelificación  
 
Es el periodo inmediato después que se ha mezclado un lote de jalea hasta que 
se asienta en un gel firme, dicho tiempo es función de la temperatura del 
medio, la velocidad de enfriamiento del gel, el PH y otros factores que 
modifican la formación y firmeza del gel. (FRANCIS 1975),  de acuerdo a su 
pureza grado de esterificación, la pectina tiende a ser de gelificación rápida, 
media o lenta. 
 
Generalmente las pectinas de alto peso molecular con grados de esterificación 
de 65% o más serán de rápido asentamiento  y aquellas con grados entre 50 y 
60, serán lentas (MCCREADY 1970),  a menores grados de esterificación la 
pectina es de bajo metoxilo y tendera a ser de rápido asentamiento. 
 
La degradación por envejecimiento  de las pectinas de alto metoxilo provocara 
la progresiva tendencia al comportamiento del bajo metoxilo. 
 
En la manufactura de conservas se requieren pectinas de muy rápida 
gelificación, de manera que las partículas solidas sean embebidas a través de 
todo el gel  y no floten hacia la superficie del envase, las pectinas de lenta 
gelificación pueden tomar una hora para gelificar y el gel se irá formando a 
temperaturas inferiores a 70
0
C; estas son usadas en geles que han de ser 
envasados antes de que comience la coagulación. La temperatura de 
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gelificación se incrementa con todos los factores que incrementan la firmeza 
del gel. 
 
El tiempo de gelificación es conocido comercialmente como el tiempo de 
solidificación a 30
0
C. Para su determinación, la preparación  del gel sigue las 
mismas normas que para la determinación de la firmeza y grado de jalea. El 
tiempo se inicia al llenar un vaso de dimensiones estándares con el gel liquido 
a 96
0
C, el vaso está sumergido hasta el borde en un baño de agua a 30
0
C y es 
girado con vueltas suaves a intervalos de tiempo, cuando el gel en el fondo del 
vaso comienza a gelificarse se ve girar en dirección contraria a la del giro 
impreso. El tiempo de la prueba termina al observarse el fenómeno en la 
superficie (JOSEPH Y BAIER 1949; MCCREADY 1970). Utilizando este 
método  las pectinas de lento asentamiento gelifican  en tiempos de 3.25 a 4 
minutos, mientras que las rápidas se asientan hasta en menos de 15 segundos. 
 
Los fabricantes de alimentos conocen la interpretación  de los resultados de 
esta prueba  ya que la velocidad de gelificación varía grandemente al variar 
algunos factores. 
Ver tabla N° 5.6.2. 
 
TABLA N° 5.6.2   TIEMPO DE GELIFICACION EN MINUTOS 
 
AIRE (20 – 250C) 
                                  
BAÑO DE AGUA 
(30
0
C) 
 
1.0 0.90 
2.0 1.65 
3.0 2.25 
4.0 2.80 
5.0 3.25 
7.0 4.00 
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10.0 5.10 
14.0 6.30 
Tomada de estudio preliminar para la obtención de pectinas cítricas presentado por Jorge piza en la 
universidad Rodrigo Facio de costa rica, año de 1984, Página 57 
 
Humedad de la pectina  
 
Las pectinas preparadas por cualquier procedimiento deben ser deshidratadas 
y almacenadas en condiciones frías y herméticas. La pectina absorbe humedad 
rápidamente hasta en un 15% de su peso dependiendo de la humedad del 
ambiente, la humedad debe determinarse  al alcanzar la pectina su humedad en 
equilibrio (MCCREADY 1970). 
 
 
5.10 MERCADO DE LA PECTINA 
 
 
Las pectinas, cuya producción mundial se estima en aproximadamente 35.000 
toneladas anuales, son un ingrediente con función gelificante, fundamental en 
la preparación de gran cantidad de alimentos, como bebidas, lácteos, postres, 
mermeladas o jaleas. 
 
En América latina existen países productores y distribuidores de pectina como 
Brasil, México, Chile, Argentina, Costa Rica, en algunos de estos países se 
extrae la pectina a partir de cítricos como la naranja. 
 
En Colombia la pectina se importa en su totalidad con un costo aproximado  
en los últimos cinco años de 8 mil millones de pesos, el precio estimado de la 
pectina por kilogramo es de $64.000 de acuerdo a los canales de distribución, 
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se calcula que la industria colombiana importo entre los años 2005 y 2008 
unas 855 toneladas de pectina  con una inversión aproximada de 2335 
millones de dólares 
 
La pectina es importada de países como Brasil, Alemania, México, entre otros 
Según datos del Sistema Estadístico de Comercio Exterior (Siex) de la DIAN. 
Para el primer semestre del año 2004 según datos del Siex, se importaron 
93.743 KG, este dato no es muy significativo debido a que abarca las 
importaciones relacionadas a materiales pécticos, pectinatos y pectatos. Entre 
las empresas productoras a nivel mundial se encuentra: Hercules Incorporated, 
CpKelco (Dinamarca), Danisco (USA) Herbstreith & Fox (Alemania), 
Obipektin (Suiza) y Degussa (Alemania). (Internacional Pectin Producers 
Association) Todas estas empresas fueron adquiridas por CpKelco creando un 
gran monopolio. 
 
Actualmente la pectina es importada en Colombia por Quimerco y Disaromas 
de la ciudad de Bogotá y distribuida por estos, Bellchem y Distribuidora 
Córdoba en la ciudad de Medellín. 
 
 
Es una buena oportunidad para cambiar la industria alimenticia y farmacéutica 
de nuestro país puesto que la pectina se presenta como buena alternativa de 
crecimiento y de aprovechamiento de los desechos agroindustriales derivados 
de los procesos que hay en estas industrias. 
  
Colombia por ser un país rico en producción de frutas indica que también lo es 
en producción de desechos, de esta manera surge entonces la necesidad de 
buscar nuevas posibilidades de mercado  en cuanto al tema de la pectina se 
refiere y explotar de dicha manera las frutas que en su mayoría no son 
aprovechadas ni se les da un valor agregado apreciable,  
 
 
45 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. OBJETIVOS 
 
 
6.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 
 Evaluar la producción de pectinas cítricas a partir de las cáscaras de las 
naranjas desechadas en los diferentes puestos de refresquerías de la 
ciudad de santa marta.  
 
 
6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 
 Determinar el procedimiento para la obtención de pectina a partir de la 
cáscara naranja (Citrus sinensis) en el laboratorio. 
 
 
 Analizar los componentes químicos y físicos de la cáscara de la naranja 
(Citrus sinensis). 
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 Evaluar la factibilidad de obtener pectinas de calidad que cumpla con 
los estándares mínimos requeridos para la fabricación de productos 
alimenticios. 
 
 
 Analizar el resultado del proceso de obtención de pectinas     a través de 
las variables relacionadas con la transformación de las cáscaras de 
naranja  
7. METODOLOGIA 
 
El tipo de estudio que se llevara a cabo en nuestro proyecto de investigación 
es de tipo experimental. 
 
 
7.1 INFORMACIÓN SECUNDARIA: 
 
7.1.1 Actualización y análisis de la información bibliográfica disponible. 
 
De acuerdo al tipo de investigación que se está  realizando se ha  encontrado 
mucha información que ha ayudado a llevar a cabo la elaboración de la 
primera fase del proyecto de investigación como lo es el marco teórico, 
Recurriendo para ello a bases de datos bibliográficas por ordenador y material 
bibliográfico de biblioteca. Dentro del tipo de fuentes que se ha encontrado y 
han proporcionado información se encuentran páginas Web de instituciones 
muy importantes de investigación como lo son el ministerio de agricultura  y 
agrocadenas, también en revistas institucionales de universidades de Colombia 
como la Eafit de Medellín. Toda esta información que se ha recolectado de las 
diferentes fuentes que sirvió de línea base para comenzar con el desarrollo de 
este proyecto. 
 
7.2 INFORMACIÓN PRIMARIA: 
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7.2.1 Planteamiento de las experiencias a realizar de las distintas etapas que deberían 
constituir el proceso.  
 
Esquematizando el objetivo o los objetivos del trabajo con el fin de planificar 
todo un conjunto de experiencias que a priori se consideran factibles de 
realizar con los medios disponibles 
7.2.2 Selección y puesta a punto de los métodos analíticos y de medidas físicas a 
utilizar. 
 
Recopilando los métodos adecuados (de acuerdo con la bibliografía) a las 
determinaciones de la pectina, seleccionando en primer lugar aquellos en los 
que se tiene experiencia por haberse utilizado anteriormente. Para los métodos 
en los que no se ha experimentado antes, una vez se ha recopilado el material 
y reactivos, deben probarse repetidas veces (2 veces) hasta que los resultados 
muestren una completa repetibilidad y fiabilidad con patrones de referencia 
(experiencias ya desarrolladas en varias investigaciones). 
 
* Realización de las determinaciones analíticas y medidas físicas 
* Análisis de los datos e interpretación de los resultados 
* Elaboración de conclusiones. Basándose en el análisis estadístico. 
La idea es primero experimentar con unos 50kg de cáscaras de naranja que 
serán guardados en sacos en una cámara frigorífica a 2°C durante el tiempo 
que demore la investigación. (8 semanas) 
 
7.3 TOMA DE MUESTRAS, PREPARACION Y ANALISIS. 
 
 
El muestreo se efectuara de la siguiente manera: después de tener las cáscaras 
de naranja en un saco, se procede en primer lugar a mezclar su contenido para 
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efectos de aleatoriedad y mediante un vaso de vidrio de 100 ml se recogen las 
siguientes muestras: 
 
Muestra del lado derecho del fondo del saco  
Muestra del lado izquierdo del fondo del saco  
Muestra del lado derecho del centro del saco  
Muestra del lado izquierdo del centro del saco  
Muestra del lado derecho de la superficie del saco 
Muestra del lado izquierdo de la superficie del saco 
Las muestras serán tomadas de esta manera por efectos de aleatoriedad para 
garantizar que el proceso sea efectuado con neutralidad y objetividad.  
 
Estas muestras se colocaran previamente en una bolsa de plástico, se mezcla el 
contenido de la bolsa, quedando las cáscaras listas para efectuar la extracción 
de pectina. 
 
Antes de efectuar la extracción de la pectina a partir de las cáscaras de naranja 
estas deben estar totalmente desecadas, para ello se hace una previsión de la 
cantidad de cáscaras que se va a utilizar durante una jornada y se coloca 
durante toda la noche a 40°C en estufa una cantidad ligeramente superior a lo 
previsto para la prueba. 
 
Debido al largo tiempo que requiere la extracción aproximadamente 8 horas 
más o menos de 6 a 8 muestras de pectinas, se ha fijado una extracción para 
cada uno de los siguientes parámetros experimentales fijados (temperatura, ph 
y tiempo) repitiéndose a posteriori las extracciones que se ha comprobado que 
presentaran valores anómalos. 
 
Una vez que se extraiga la pectina y antes de proceder a su análisis, se deseca 
a 40ºC,  en una estufa de vacío, se efectúan dos análisis por muestra con el fin 
de corroborar los resultados obtenidos en las pruebas de: 
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 Contenido de humedad 
 Tiempo de gelificación 
 Viscosidad relativa 
 
En las soluciones acuosas de pectinas se prepararan adicionando pequeñas 
cantidades de pectinas secada en estufa al vacio a un tubo de ensayo con agua 
a unos 80ºC y se procederá a agitar rápidamente en un agitador de tubos, con 
esta técnica se pueden preparar disoluciones con un máximo de hasta 
aproximadamente un 10% de pectina totalmente solubilizada (copenhagen 
pectin, 1985) 
 
 
7.4  OBTENCION DE LAS PECTINAS CITRICAS EN EL LABORATORIO 
 
En la figura N° 4, se muestra el diagrama de bloques del proceso que se debe 
seguir en el laboratorio para la producción de pectinas cítricas. 
 
En este proyecto de investigación se obtendrán pectinas de color blanco ya 
que este tipo de pectinas posee una riqueza mayor en acido galacturonico y 
por eso le da mayor consistencia a los productos a los cuales se le aplica este 
tipo de pectinas. 
 
Para obtener las pectinas cítricas de color blanco se debe separar el 
mesocarpio la cáscara. En este trabajo de investigación se emplearan cáscaras 
de naranja que se desechan en los diferentes puestos de refresquería (venta de 
jugos de naranja) de la ciudad de santa marta
20
 
La pectina se extrae por medio del agua caliente acidulada, en un medio de pH 
bajo, el ácido empleado puede ser ácido clorhídrico ó ácido sulfúrico; el 
                                                 
20
 Revista Universidad Eafit Nº 129, Enero del 2003,Jorge Devia, Obtención de pectinas cítricas 
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tiempo de calentamiento depende de la temperatura de extracción, cuanto más 
alta más corta es la duración del calentamiento. 
Dos horas de calentamiento a 79-85 °C o una hora a 95 °C pueden ser 
empleados. 
El desarrollo del proyecto  es bastante viable ya que puede llegar alcanzar 
altos niveles de rentabilidad puesto de el costo de adquisición de la materia 
prima es bastante bajo o puede ser gratis y los diferentes reactivos que se 
utilizan en este proceso son fáciles de adquirir en el mercado de nuestra 
ciudad y en la región, también se tendrá la facilidad de contar con el 
laboratorio de química de la universidad del magdalena que es el lugar en 
donde se pretende realizar este proyecto. 
 
Generalmente las cáscaras de  naranja de color verde son las que poseen más 
riqueza de pectina por las cuales son las que nosotros vamos a utilizar para 
obtener un mejor rendimiento en el proceso de producción de estas.
21
 
 
Es de vital importancia seleccionar las cáscaras de la naranja en buen estado, 
es decir sin hongos, gusanos o partes en descomposición, una vez escogida 
estas se procederá a separar manualmente el endocarpio o bagazo y la pulpa 
restante del albedo, que es la parte blanca entre la cáscara y la pulpa, el bagazo 
y la pulpa restantes de esta separación se puede utilizar como sustrato 
orgánico o como abonos y en algunos casos como  alimentos para animales 
domésticos. Para aumentar el área superficial  de contacto es recomendable 
reducir el tamaño de los pedazos de albedo resultante, que se van a usar en el 
proceso de extracción. 
 
 
7.4.1 Para obtener la pectina cítrica en el laboratorio, se requiere una serie de 
procedimientos que se describirán a continuación: 
                                                 
21
 Ibid 
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7.4.1.1   INACTIVACION DE ENZIMAS PECTICAS: 
 
Con el propósito de hacer más eficiente el proceso de extracción es necesario 
inactivar las enzimas pecticas. Colocando la materia prima en agua con 
concentraciones cercanas a 300 gramos por litro y calentando hasta ebullición 
lo cual contribuye a eliminar suciedades o microorganismos presentes en la 
cáscara. La solución heterogénea se decanta el agua y la materia prima queda 
lista para la hidrólisis. 
7.4.1.2 HIDRÓLISIS ACIDA:  
 
Al material sólido se le agrega la misma cantidad de agua usada inicialmente y 
a esta solución se le agrega acido sulfúrico, acido nítrico  o preferiblemente  
acido clorhídrico hasta obtener un pH entre 1.5 y 3. No se observan 
diferencias notables en el rendimiento de este intervalo.  Cuando se usa acido 
clorhídrico del 37%, se calcula que se deben usar de 6 a 8 ml de acido por 
cada litro de la solución, para alcanzar el pH adecuado. Orientación para estos 
ensayos se obtuvo a partir de patentes sobre métodos de extracción de 
pectinas. (Attri 1996). 
 
El proceso de obtención de nuestras pectinas cítricas se realizara por medio de 
una hidrólisis abierta, esto consiste es que en el calentamiento de la solución 
se realizara en un recipiente abierto a la atmósfera. 
 
El tiempo de calentamiento de la solución es de 30 a  40 minutos a partir del 
momento en que se alcanza el punto de ebullición, debe mantenerse agitación 
permanente para evitar que el material sólido se deposite en el fondo del 
tanque de la hidrólisis. 
 
7.4.1.3 FILTRACION DE LOS RESIDUOS: 
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Una vez que se termine el proceso de agitación, se filtra la solución con ayuda 
de un filtro de tela para separar al material solidó y la solución liquida, la 
hidrólisis del material solidó se puede repetir una o dos veces más para 
mejorar la eficiencia de la extracción. 
 
7.4.1.4 CONCENTRACION:  
 
Para preparar la solución para la precipitación de la pectina es conveniente 
concentrarla, pero este proceso depende de la calidad de pectina que se quiera 
porque para una pectina blanca no es conveniente la concentración y por eso 
como vamos a obtener pectinas blancas no es necesario este proceso. 
 
7.4.1.5 PRECIPITACION: 
 
En esta etapa del proceso de obtención de pectinas cítricas se pueden emplear 
sales o alcoholes, se prefieren estos últimos porque como las pectinas se usan 
en la industria de los alimentos se deben evitar residuos mientras que con las 
sales es necesario un lavado muy cuidadoso para retirar todo residuo, los 
ensayos en el laboratorio se llevaran a cabo con etanol puro, etanol comercial     
(Aproximadamente 75%), metanol e isopropanol y sales de aluminio, pero 
para ahorrar costos es preferible usar etanol porque es el de costo más bajo y 
de facilidad de compra en el mercado local. 
 
En la precipitación de las pectinas se recomienda un volumen de alcohol 
equivalente al 80% de la solución que se vaya a precipitar pero también se 
puede utilizar un volumen del 60% y tiene el mismo rendimiento y así 
también se pueden ahorrar más costos. El alcohol que se usa en la 
precipitación se recupera para ser reutilizado por destilación. 
 
7.4.1.6 LAVADO: 
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El aspecto final de la pectina depende en buena parte del proceso de lavado, 
que se debe realizar varias veces considerando el grado de impurezas que 
pueda contener y que modifiquen su color, este proceso consiste simplemente 
en volver a disolver la pectina que está separada en el filtro de tela, en agua 
acidulada (pH- 1.5 a 3) y precipitarla nuevamente en alcohol, 
 
Como formas alternativas de lavado se sugiere en la literatura (Glahn, 2000) el 
hidróxido de bario octahidratado, el carbonato de calcio y el carbonato de 
sodio, que contribuyen a retirar la dorofila y otros pigmentos verdes presentes 
en la cáscara y que dan color a la pectina,  
7.4.1.7 SECADO: 
 
El proceso de secado de la pectina se realiza a baja temperatura (40°C), en una 
corriente de aire caliente por unas doce horas o al aire libre por varios días, 
cuando se usa una estufa para el secado el color de la pectina puede cambiar a 
oscuro. 
 
7.4.1.8  MOLIENDA: 
Para homogenizar  el tamaño de la partícula y mejorar la apariencia de la 
pectina se puede moler en un molino de bolas de un tamaño de 1 pulgada 
hasta que este quede acta para pasar por un tamiz de malla 80. 
 
7.1.4.9 ALMACENAMIENTO: 
 
La pectina debe almacenarse en un lugar seco y en recipientes que protejan de 
la humedad para evitar contaminación y modificaciones  en su apariencia  y en 
su calidad  
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FIGURA N° 4 
 
Tomada del proceso de obtención de pectinas cítricas publicada en la Revista Universidad Eafit Nº 129, 
Enero del 2003, Jorge Devia, Obtención de pectinas cítricas 
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7.5 COMPOSICION FISICO QUIMICA DE LA  DE NARANJA 
TABLA 5.6.3 
 
FISICO 
COMPONENTE                           % 
 
JUGO                                        40 – 45 
QUIMICO 
COMPONENTE                       % 
 
AGUA                                    86-92% 
 
 
CASCARAS – (-ALBEDO    15-30 
 
                  (-FLAVEDO         8-10 
 
 
AZUCARES                                    5-8 
 
 
SUSTANCIAS PECTICAS              1-2  
PULPA (SEGMENTOS Y PIEL) 20-30 
 
 
ACIDO (principalmente cítrico)    7-1.5 
 
SEMILLAS                                     0-4 
 
 
 
 
FIBRA                                        0.6-0.9 
 
PROTEINA                              0.6-0.8 
 
GRASA (aceite esencial)      0.2-0.5 
Tomada de estudio preliminar para la obtención de pectinas cítricas 
presentado por Jorge piza en la universidad Rodrigo Facio de costa rica, año 
de 1984, Página 65 
 
     
 
En el año de 1964 ROUSE estudio los componentes de la naranja y otros 
cítricos. 
Para determinar las características físicas y químicas de la naranja se 
procedieron a realizar diversos análisis: 
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7.5.1 DETERMINACIÓN AL JUGO: 
 
7.5.1.1  PH: el PH se determino potenciometricamente a través de un PH metro 
obteniendo un PH entre 7.0 y 4.0. 
 
7.5.1.2 ACIDEZ: la acidez del jugo se determino por titulación directa de 
muestras de 10 ml de jugos diluidas a 100 ml y valoradas con una solución de 
hidróxido de sodio hasta viraje de fenolftaleína. El resultado se expreso como 
porcentaje de acido cítrico. 
 
 
7.5.2 HUMEDAD EN LAS CASCARAS FRESCAS: 
 
La humedad de la cascara fresca fue determinada pesando 1.5 gr de cascara y 
fue colocada en una balanza de humedad a una temperatura de 105
0
C, 
obteniendo como resultado un 75.55% de humedad. Este procedimiento se 
repito varias veces para diferentes muestras. 
 
 
En la tabla 5.6.4 se observa la composición estructural de la naranja valencia 
que fue la variedad escogida para realizar esta investigación 
 
TABLA 5.6.4 
 
 
 
VALENCIA 
CASCARA 20% 
MEMBRANA 10 
JUGO 49 
SACOS DE JUGO 20 
SEMILLAS 1.0 
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8. MATERIALES Y METODOS 
 
 
8.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO 
 
El presente trabajo se realizo en el laboratorio de química de la universidad 
del magdalena, Santa Marta, Colombia. 
Las muestras de cascaras de naranja se obtuvieron de los diferentes puestos de 
refresquería de la ciudad de santa Marta. 
 
 
8.2 MATERIA PRIMA 
 
8.2.1 Clasificación taxonómica 
 
Las naranjas utilizadas se clasifican taxonómicamente como sigue: 
 
Order                        geraniales                    
 
Variedad                    valencia 
 
Familia                      rutaceas 
 
Subfamilia                aureancioideas 
 
Genero                     citrus 
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8.2.2 OBTENCION DE MUESTRAS: 
 
Las muestras fueron recolectadas por medio de un previo proceso de selección 
en los diferentes puestos de refresquería de la ciudad de Santa Marta, 
iniciando la toma la última semana del mes de Julio de 2009 con una 
recolección total de 57 kilogramos 
Para fines del trabajo se considero como muestra las cascaras mas verdes que 
se escogieron en los diferentes puestos de refresquería ya que esta presenta 
mejor manipulación y es la más apta para la investigación puesto que presenta 
mejores resultados en el proceso de obtención. 
 
8.3 EXTRACCION DE PECTINAS CITRICAS A BASE DE CASCARAS DE NARANJA EN EL 
LABORATORIO 
 
 
8.3.1 MATERIALES Y REACTIVOS 
 
 1 balanza 
 Beakers de vidrio de 1000 ml, 250 ml, 100 ml  
 Cascaras de naranja valencia deshidratada 
 PH-metro digital metro th 
 Termómetro digital  
 Cronometro  
 Agitadores 
 Tijeras 
 Alcohol etanol 
 Acido clorhídrico al 37% 
 Pipeta 10 ml  
 Probeta 100 ml 
 Recipiente metálico capacidad 4 litros 
 balanza de humedad 
 Filtro de tela 
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 Guantes de cuero  
 Mufla 
 Hidroxido de sodio 0.1N 
 Hidroxido de sodio 0.5N 
 Morteros 
 Tubos de ensayo  
 Embudos 
 Agua destilada 
 Molino harinero  
 Bolsas plásticas negras 
 Lamina de zinc  
 Tanques 
 Cuchillos 
 Agua 
 Caldero 
 Estufa de 1 puesto  
 Fenolftaleina 
 Bureta  
 Soporte universal 
 Matraz   500ml, 1000 ml 
 Aisladores de calor 
 Agitador 
 Hcl 0.5N  
 Espátulas 
 Trampa de Kjeldahl 
 Rojo de Metilo 
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8.4 DESCRIPCION DEL EXPERMIENTO EN EL LABORATORIO 
 
Inicialmente se llevo a cabo el proceso de selección de la materia prima la cual 
fue escogida de la tienda de refrescos ALFAIX ubicada en el mercado de la 
ciudad de Santa Marta, en los laboratorios posteriores la materia prima fue 
escogida de diferentes puestos de refresquería ubicados por la zona de la 
universidad del magdalena. 
 
Previamente se recolecto 31 kg de cascaras frescas desechadas después de 
extraérseles su zumo a las cuales se le procedió a quitarle el bagazo y las 
semillas con el objetivo de dejar la materia prima lista para el siguiente 
proceso, seleccionando la cascara de condiciones optimas para llevarlas al 
laboratorio. 
luego se procedió  a realizar la deshidratación de las cascaras, este proceso 
consiste simplemente en colocar las cascaras ya limpia y aptas para el proceso 
de extracción de pectinas a un tiempo de 8 horas al sol encima de un plástico 
negro con el fin de que este retenga calor para de esta forma agilizar mas el 
proceso, solo fueron utilizados 7 kilogramos de cascaras que fueron aptas para 
seguir en el desarrollo de la obtención de pectinas. 
 
Una vez que termina la deshidratación de las cascaras se procede a realizar el 
escaldado. 
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FOTO N°1 cascara apta para el proceso de extracción de pectinas cítricas 
 
 
FOTO N°2 Proceso de deshidratación solar de las cascaras de la naranja 
 
 
8.4.1 PROCESO DE ESCALDADO: 
 
En este proceso fue utilizado un caldero metálico con capacidad de 16 litros 
empleando 14 litros de agua. 
 
Se procede a colocar las cascaras ya deshidratadas con el fin de inactivar las 
enzimas pecticas, eliminar suciedades y microorganismos dejando en 
calentamiento por un tiempo de 15 minutos. 
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8.4.2 ENFRIAMIENTO: 
 
Después de la inactivación de enzimas pecticas se colocan las cascaras en 
agua fría para evitar la degradación de la pectina. 
 
8.4.3 TROCEADO: 
 
Este proceso consiste simplemente en cortar en pequeñas proporciones la 
cascara inactivada para que pueda entrar en el recipiente en donde se va a 
efectuar la hidrólisis acida. 
 
Inicialmente se trocearon 500 gramos de cascaras las cuales fueron utilizadas 
en el proceso de la hidrólisis acida y respectivamente pesadas en la balanza 
 
8.4.4 HIDRÓLISIS ACIDA: 
 
Después de haber troceado la cascara esta se coloco en un beaker de 1000 ml 
el cual se peso en la balanza obteniendo un peso de 276.6 gramos. 
 
Al agregar los 500 gramos de cascaras este peso lógicamente aumento a 776.6 
gramos, se utilizo una pesa de 500 gramos, la cual ayudo a precisar el peso 
estimado de la cascara a utilizar. 
 
Para los 500 gramos de cascara se utilizaron 1700 mililitros de agua destilada 
manteniendo la relación de 300 gramos/litro  de las literaturas revisadas 
 
300 gr --------- 1 lt 
500 gr--------------x 
 
X= 500 gr * 1 litro/300 gr 
X= 1.66667 aproximadamente 1.7 litros de agua 
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Peso del beaker ----------- 276.6 gramos 
Peso de la cascara---------500 gramos 
 
En el recipiente metálico de capacidad 4 litros se virtio el agua destilada y se 
mezclo con HCl (acido clorhídrico), adicionando una cantidad de 9.6 
mililitros, manteniendo la relación de 6 ml/litro. 
 
Después de obtener el agua acidulada se procede a medir el PH con un PH 
metro digital y para la primera experiencia se obtuvo un PH de 2.33, luego se 
mezclo con la cascara para llevar a cabo el calentamiento en la estufa. 
 
Luego de obtener el punto de ebullición se deja por un tiempo promedio de 30 
a 40 minutos  y mantener en constante agitación para evitar que la pectina se 
adhiera en el fondo del recipiente. 
 
Posteriormente  de haber terminado el proceso de la hidrólisis acida se retira el 
recipiente y se procede a realizar la filtración. 
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FOTO N°3 Hidrólisis acida 
 
 
  
FOTO N° 4 Agua acidulada 
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FOTO N° 5  Material después de la hidrólisis acida 
 
 
 
8.4.5 PROCESO DE FILTRACION 
 
Una vez terminado el proceso de la hidrólisis acida se retira el recipiente de la 
estufa con unos guantes puesto que aun está caliente y por medio de un filtro 
de tela se procede a llevar a cabo la filtración. 
 
En el filtro de tela se queda la sustancia extraída de aspecto mucilaginoso la 
cual es la pectina y aun beaker de 1000 ml reposa el agua acidulada. 
 
La pectina extraída se lleva a un beaker de 250 ml, el cual tiene un peso de      
92.6 gr 
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Posteriormente se pesa el beaker con la pectina en la balanza obteniendo de 
esta manera un peso de 157.7 gramos al restarle el peso del beaker vemos que 
se extrajeron 65.1 gramos de pectina. 
 
Con la cascara que quedo en el proceso de la hidrólisis acida se volvió a 
repetir el proceso, luego se filtro y se obtuvieron 34.3 gramos de pectina, de 
esta manera se obtuvieron en total 99.4 gramos de pectina, logrando de esta 
forma un rendimiento del 19.88% sobre los 500 gramos de cascaras 
utilizados. 
Nota: estos resultados fueron determinados para la primera experiencia en el 
laboratorio. 
 
SEGUNDA EXPERIENCIA. 
 
 
Teniendo en cuenta que los procedimientos que se utilizaron para la 
extracción de la pectina serán los mismos no es necesario documentar 
nuevamente los procedimientos anteriormente descritos. 
 
El PH obtenido en la mezcla de agua acidulada fue de 1.83 a una temperatura 
ambiente de 29.1
0
C,  
 
En esta experiencia se obtuvo un peso de 275.8 gramos =peso pectina + 
beaker 
 
El peso del beaker de 250 ml fue de 94.3 gramos 
 
Al hacer la diferencia de pesos vemos que se obtuvieron 181.5 gramos de 
pectina 
 
Nota: esta experiencia se realizo sin hacer la inactivación de enzimas pecticas. 
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TERCERA EXPERIENCIA 
 
 
El PH obtenido en la mezcla de agua acidulada fue de 2.02 a una temperatura 
ambiente de 28.7
0
C,  
 
En esta experiencia se obtuvo un peso de 458.2 gramos =peso pectina + 
beaker 
 
El peso del beaker de 1000ml fue de 283.2 gramos 
 
Al hacer la diferencia de pesos vemos que se obtuvieron 175 gramos de 
pectina 
 
 
 
 
  
FOTO N°6   Pectina después de la filtración  
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8.4.6 PROCESO DE PRECIPITACION: 
 
El proceso de precipitación se llevo a cabo utilizando alcohol etanol al 96% de 
acuerdo al peso obtenido de la pectina extraída en cada una de las 
experiencias. 
 
Para la primera extracción: 
 
La cantidad de pectina extraída fue de 99.4 gramos 
 
En este proceso hubo un error de distracción puesto que también se tuvo en 
cuenta el peso del beaker  y se precipito la pectina con una cantidad excesiva 
de etanol lo cual trunco inmediatamente los demás procesos, sin embargo se 
decidió experimentar de esa manera haber qué resultados se obtenían de 
acuerdo a las demás extracciones. 
 
W beaker + pectina= 191 gramos * 80% = 153 ml de etanol 
 
Esta mezcla se dejo precipitar por un tiempo de 1 hora 
 
Para la segunda extracción  
 
La cantidad de pectina obtenida en esta extracción fue de 181.5 gramos de 
pectina para lo cual se utilizo un 60% de etanol, ya que con este porcentaje se 
obtiene el mismo rendimiento que al utilizar el 80%. 
 
Al determinar el porcentaje de etanol (60% de la solución) que se utilizo, fue 
de 108.9 mililitros para precipitar la pectina.. 
 
En un beaker se coloca la pectina y se va adicionando la cantidad de etanol 
señalada anteriormente y se agita de manera lenta. 
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Se dejo reposar por un tiempo de una hora posteriormente se filtro y se 
obtuvieron 67.5 gramos de pectina listas para pasar al proceso de secado. 
 
W beaker + pectina = 161.8 gramos 
-94.3  gramos W beaker 
                                 67.5 gramos de pectina 
 
 
 
Para la tercera extracción  
 
 
La cantidad de pectina obtenida en esta extracción fue de 175 gramos de 
pectina para lo cual se utilizo un 60% de etanol,  
 
Al determinar el porcentaje de etanol (60% de la solución) que se utilizo, fue 
de 100  mililitros para precipitar la pectina.. 
 
En un beaker se coloca la pectina y se va adicionando la cantidad de etanol 
señalada anteriormente y se agita de manera lenta. 
 
Se dejo reposar por un tiempo de una hora posteriormente se filtro y se 
obtuvieron 48.2 gramos de pectina listas para pasar al proceso de secado. 
 
W beaker + pectina = 142.5 gramos 
-94.3  gramos W beaker 
                                 48.2 gramos de pectina 
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FOTO N° 7    Pectina precipitada con etanol 
 
 
8.4.7 PROCESO DE SECADO  
 
Después de haber estado en el laboratorio y realizar los procesos 
anteriormente descritos. 
 
Se procede a llevar a cabo el proceso de secado, para esto se ha utilizado una 
lamina de zinc de dimensiones de 1 metro * 1.30 metros, forrada con una 
bolsa plástica negra expuesta  al sol, donde se colocara cada una de las 
muestras obtenidas por un tiempo de 6 horas. 
 
8.4.8 PROCESO DE MOLIENDA 
 
Para homogenizar el tamaño de la partícula y mejorar la apariencia de la 
pectina se empleo un molido tipo martillo a través de un mortero y 
posteriormente se paso por un molino harinero para lograr que la pectina 
quede apta para pasar por un tamiz de malla 80. 
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FOTO N°8   Pectina en su aspecto final  
 
 
8.5 DETERMINACION DEL GRADO DE ESTERIFICACION Y ACIDO GALACTURONICO  
 
Inicialmente se procedió a determinar el grado de esterificación de la pectina 
para esto se peso 1 gramo de pectina y se fue mezclando con agua desionizada 
en un matraz de 50 ml para obtener 10 ml de disolución de pectina al 1%, esta 
se titula con NaOH 0,1N, y se emplea la fenolftaleína como indicador, el valor 
que se obtiene se registra como V1,  luego se añaden 20 ml de NaOH y se 
esperan unos 30 minutos para desesterificar la pectina. 
 
Después de que se reposa por este tiempo se añaden 20 ml de HCL 0.5N para 
neutralizar el NaOH, luego se adicionan 3 gotas de fenolftaleína y se titula 
nuevamente con NaOH 0.1N y se registra su valor como V2. 
 
Se pasa el contenido a un matraz de destilación provisto con una trampa 
Kjeldahl cuyo tubo de desprendimiento llegue a una mezcla de 150 mL de 
agua exenta de dióxido de carbono y 20 mL de HCL 0.1N. Se añade al matraz 
de destilación 20 mL de una solución 1 a 10 de NaOH y se calienta 
cuidadosamente para evitar un exceso en la formación de espuma, hasta que se 
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haya recuperado 80-120 mL de la solución destilada. Se agrega unas cuantas 
gotas de rojo de metilo al matraz colector y se valora el exceso de ácido con 
NaOH 0.1N, se registra el volumen requerido como S. 
 
Se hace una determinación en blanco sobre 20 mL de HCl 0.1N y se registra el 
volumen requerido como B. El contenido de amida (B-S) se registra como 
V3.Para determinar el grado de esterificación se emplea la siguiente formula 
 
DE= (V2/ (V1+V2+V3))*100 
 
 
8.5.1 CONTENIDO DE ACIDO GALACTURONICO  
 
El procedimiento a seguir es el mismo utilizado para la determinación del 
porcentaje de esterificación. 
 
Y se calcula mediante la siguiente expresión  
 
Contenido de AGA= ((176*100)/Mg de pectina) * Meq A 
 
 
Meq A= valoración 1 
 
 
8.5.2 % DE METOXILOS 
 
Este se determina mediante la formula  
 
% metoxilos = gasto (ml)*Normalidad*3.1 / peso muestra (gr) 
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8.5.3 PESO EQUIVALENTE: 
 
Se pesaron muestras por duplicado de 0.5 gramos de pectina y se pasaron a un 
beaker de 250 ml,  luego se humedecieron con 5 ml de etanol y se agregaron 
100 ml de agua destilada y se titulo lentamente con hidróxido de sodio 0,1N. 
 
La solución titulada se guardo para la determinación de % de metoxilos 
 
 
Peso equivalente=  peso muestra (Mg)  / Ml de NaOH*Normalidad 
 
 
8.5.4 TIEMPO Y TEMPERATURA DE GELIFICACION  
 
Para medir el tiempo se preparo un gel estándar con la pectina de prueba y se 
mezclo con azúcar en un tubo de ensayo y se puso a hervir a una temperatura 
de 98
o
C en un baño de agua con un beaker  en un calentador y se le hacían 
giros suavemente, cuando apenas el gel gelifico se detuvo el cronometro la 
gelificación se observo a través de una lamparita y se da cuenta porque el 
sistema presenta elasticidad 
 
8.5.5 VISCOSIDAD 
 
Los resultados de la prueba de viscosidad se determinaron utilizando el 
viscosímetro del laboratorio de química. 
 
 
 
 
74 
 
9. RESULTADOS: 
TABLA 9.1 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS  Y  QUÍMICAS DE LA NARANJA “CITRUS SINENSIS”  TIPO VALENCIA 
  
LOTE    
1 
PESO POR 
UNIDAD (G) 
VOLUMEN DE 
JUGO (ML) 
JUGO 
(%P/P)   2 
PESO 
CASCARA (G)   
3 
BRIX DEL 
JUGO  PH 
ACIDEZ   
4 
INDICE DE 
MADUREZ  5 
         1 149 73 49 54 11,65 3.5 1,27 9,17 
2 147 71 48 56 11,1 3.45 1,32 8,41 
3 138 67 49 50 11 3.4 1,35 8,15 
4 147 72 49 56 11,5 3.45 1,31 8,78 
 
 
Prom             145                        71                     49                   54                11.31      3.45      1.31                 8.6 
 
1. Lote compuesto por cascaras frescas 
2. Porcentaje en jugo para una densidad calculada en el jugo de 1.03 gr/ml 
3.  Cascaras, albedo, flavedo, semillas, pulpa 
4.  Acidez  expresada en gramos de acido cítrico por 100 gr de jugo 
5.  Madurez obtenida : brix/acidez 
Nota: Grados Brix en un jugo significa que  porcentaje de ese producto corresponde a sólidos disueltos. 
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TABLA 9.2 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LAS CASCARAS DE NARANJA 
 
 
LOTE    1 
HUMEDAD EN 
CASCARAS FRESCAS 
(%) 
HUMEDAD EN CASCARA 
DESHIDRATADA (%) 
RELACION CASCARA 
SECA A FRESCA    1 
    1 75.55 7.6 27 
2 76 5.1 26 
3 75.78 6.2 26 
4 75.9 6.2 26 
 
                       Promedio            75.80                                    6.27   *                                    26 
 
1. Porcentaje de material deshidratado obtenido sobre el peso fresco  
 
 
 
Nota: Estos valores fueron determinados a través de la balanza de humedad 
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TABLA 9.3 CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS DE LA PECTINA EXTRAIDA 
 
LOTE    1 
ACIDO 
GALACTURONICO 
(%) 1 
GRADO DE 
ESTERIFICACION % 3 PH 
CONTENIDO DE 
METOXILO 2 
HUMEDAD 
% CENIZAS 
       1 88 61 4,00 9,92 14,55 2,84 
2 84 62 4,22 9,3 13,75 2,28 
3 88 65 4,30 10,85 14,15 1,93 
4 81 65 3,95 10,23 12,53 1,97 
       
       
       promedios             85,25                             63,25 4,12         10,08          13,75     2,26 
       1. Determinación de la  pureza de acido galacturonico  
2. Porcentaje en peso de grupos metoxilos en la pectina 
3. Porcentaje de esterificación  
Nota: el porcentaje de humedad y el de cenizas fue determinado a través de la balanza de humedad y la mufla 
respectivamente  
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TABLA 9.4 VISCOSIDAD, PESO EQUIVALENTE, TIEMPO Y TEMPERATURA DE GELIFICACION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: la viscosidad fue medida mediante un viscosímetro  
 
 
LOTE    1 VISOCIDAD   
PESO 
EQUIVALENTE    
TIEMPO DE 
GELIFICACION  
TEMPERATURA DE 
GELIFICACION  (C}   
     1 2,476 270 65 80 -85 
2 2,38 287 65 80 -85 
3 2,43 250 60 80 -85 
4 2,453 266 65 
80 -85 
 
     
     
     promedios     2,44          268,25           63,75                80-85 
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10. CRONOGRAMA 
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2222222222222 
Revisión bibliografica sobre producción de 
pectinas cítricas.                                             
Entrega de anteproyecto.                                             
revisión del anteproyecto y respuesta de 
aprobación, rechazo o aplazamiento                                             
visita a los puestos de refresquería de la 
ciudad de santa marta (entrevista con los 
propietarios)                                             
determinación de costos, gastos y rentabilidad 
del proyecto                                             
solicitud de préstamo del laboratorio de 
química a la universidad del magdalena                                             
aprobación o rechazo de la solicitud de 
préstamo del laboratorio de química de la 
universidad del magdalena                                             
recolección de materia prima (cáscaras de 
naranja) para el inicio de la prueba de campo                                             
obtención de pectinas en el laboratorio                                             
análisis de los resultados                                             
asesoria de expertos                                             
conclusiones y recomendaciones                                             
entrega de proyecto de grado a comité de 
memoria de grado                                             
Entrega de correcciones de proyecto de grado 
por los evaluadores del proyecto.                                             
Entrega y sustentación del proyecto de grado.                                           
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11. DISCUSION DE RESULTADOS 
 
11.1 MATERIA PRIMA 
 
 
Las características físicas y químicas que se evaluaron y que se presentan en 
los cuadros, las cascaras  que se recolectaron fue buscando uniformidad en su 
coloración, la uniformidad en la madurez se refleja en la poca variación que 
hubo entre los datos donde se obtuvo un BRIX promedio de 11.31, el 
promedio del PH fue de 3.45 y el porcentaje de acido cítrico de 1.31, el índice 
de madurez de la fruta fue de 8.6 que corresponde a un estado ―verde pintón‖. 
En la variedad de cascara estudiada que es la valencia los índices de madurez 
están en promedio de 8 a 10. 
 
Ya que se trata es de extraer un subproducto como  la pectina, se debe tener en 
cuenta que el principal producto  (el jugo), debe ser de frutos óptimos en 
estado de madurez para que pueda ser procesada por una planta industrializada 
para su procesamiento. 
 
Los porcentajes de jugo de las muestras son uniformes y no aparecen 
afectados por las pequeñas variaciones en la madurez el promedio es de 49% y 
es superior para naranjas dulces que va de 42 a 45%, sobre el peso de la fruta.          
(JOSLYN 1971). 
 
 
La mayoría de los procesos industrializados desechan la cascara en conjunto 
con pieles y bagazo las que por su parte contienen una gran riqueza en 
pectinas y calidad de la misma, superiores a la de la cascara (ROUSE, Varios). 
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El contenido de humedad fue de 75.80%, en pruebas preliminares realizadas 
anteriormente se obtuvo una humedad promedio del 71%, este incremento se 
puede deber a la temporada de lluvias que se ha presentado en estos últimos 
meses. 
 
11.2 CONTENIDO DE PECTINA EN LAS CASCARAS 
 
Las alternativas de obtención de pectinas cítricas en material vegetal son 
varias y se dividen fundamentalmente en los métodos que se aplican para la 
extracción de material pectico y aquellos que se determinan directamente 
sobre el material, 
 
El método que se empleo en esta investigación fue el de la hidrólisis acida que 
consiste en colocar las cascaras en agua acidulada en ebullición por tiempo de 
40 minutos, en el proceso de filtración hubo dificultad al momento de filtrar 
puesto que fue demasiada espesa y respecto a lo leído existen métodos que 
permiten obtener un mejor rendimiento en el proceso de la extracción de 
pectinas. 
 
 
11.3 TRATAMIENTO DE LAS CASCARAS 
 
 
En el tratamiento de las cascaras influyo de manera positiva los tratamientos 
térmicos que a esta se le realizaron como lo fue el secado y el escaldado, el 
calentamiento en las cascaras fue efectivo en la inactivación de enzimas 
pecticas ya que el tiempo transcurrido en la deshidratación  fue de 8 horas y en 
este se podía producir degradación enzimática de la pectina. 
 
El escaldado resulto en la absorción de humedad por la cascara pero esta fue 
prensada dejando aun la cascara fresca, en la deshidratación del material 
resulto en una cantidad de polvo después del proceso de secado y 
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posteriormente se produjo extractos amarillentos y pectinas de coloración 
oscura. 
 
Las condiciones de deshidratación fueron prolongadas puesto que se utilizo 
como secador el ambiente sometiendo el material al sol expuesto en una 
lamina de zinc cubierta con un plástico negro y deben mantenerse un 
adecuado nivel de asepsia para eliminar de esta manera el 90% de la población 
de hongos y levaduras que trae la cascara en condiciones normales. 
      
11.4 OBTENCION  DE LAS PECTINAS 
 
 
11.4.1 ACIDO GALACTURONICO   
 
Para la estimación de la pureza del acido galacturonico  se adapto el método 
de titulación directa para determinar el grado de esterificación y por medio de 
este determinar la pureza por medio de la formula descrita en el 
procedimiento, el promedio de pureza de acido galacturonico fue de 85,25%. 
 
 
11.4.1 EL CONTENIDO DE METOXILO 
 
el contenido de metoxilo de la pectina extraída resulto ser del 10.08% sobre el 
peso bruto, esta característica cataloga a este tipo de pectina como de alto 
contenido de metoxilo con una velocidad rápida de gelificación así como una 
fácil dispersión en soluciones acuosas por corresponder a un grado de 
esterificación del 63.25%. 
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11.4.2 PH 
 
La determinación del PH se hizo a través de un PH metro en diferentes 
soluciones de pectina para lo cual se obtuvo un promedio de 4.12 el cual 
concuerda con un alto contenido de metoxilo. 
 
11.4.3 CENIZAS 
 
 
El contenido de cenizas fue del 2.26 en promedio, el contenido de cenizas 
indica la cantidad de purezas orgánicas combinadas o bien incluidas en el 
precipitado. 
 
11.4.4 PESO EQUIVALENTE 
 
 
Los pesos equivalentes de la pectina están en promedio en 268.25 cuando 
aumenta el peso equivalente la propiedad física de gelificación aumenta, el 
peso equivalente determina la velocidad y el tiempo de gelificación de la 
pectina y para la especie de naranja valencia es mayor que para otras especies 
de naranjas. 
 
11.5.6 TIEMPO   Y TEMPERATURA DE GELIFICACIÓN  
 
 
El tiempo   y  la temperatura de gelificación están relacionados con el 
contenido del grupo metoxilo aumentando con el aumento del mismo, el 
tiempo de gelificación es de 65 segundos  y gelificando a temperaturas de 80-
85 
o
C, lo cual se considera que la pectina gelifica de manera rápida 
 
 
 
84 
 
11.5.7 VISCOSIDAD 
 
 
Los resultados en la prueba de viscosidad corresponden a muestras que se 
determinaron en un gel cuya diferencia de preparación no excede los 15 
minutos, podría pensarse que los geles formados influyen en la viscosidad, 
pero su tiempo y temperatura de gelificación no presentan diferencias 
significativas en los valores de la viscosidad. 
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12. CONCLUSIONES 
 
 
12.1 CONCLUSIONES 
 
De lo que anteriormente se ha expuesto se puede concluir lo siguiente. 
 
 La pectina extraída resulto de alto contenido de metoxilo de 10.08%, un 
grado de esterificación de 63.25% y una pureza aproximada de 85% de 
acido galacturonico  
 
 
 De acuerdo con estos datos la pectina formara geles con alto  porcentaje 
de sólidos solubles y en medio acido. 
 
 Entre los métodos para la estimación del contenido de pectina en las 
cascaras, la precipitación con etanol previa hidrólisis acida, se considera 
la más conveniente puesto que su facilidad de aplicación y el uso de 
materiales ordinarios  en el laboratorio y por proporcionar resultados 
controlados. 
 
 La obtención de pectinas por el medio de hidrólisis acida y precipitación 
con etanol se puede considerar como un proceso adecuado para este tipo 
de extracción, conserva el adecuado compromiso de obtener un 
rendimiento provechoso tratándose de residuos como lo son la cascara 
de la naranja ya que proporciona cerca del 10% de rendimiento. 
 
 El tratamiento que se le dio a la cascara resulto importante puesto que 
ayudo a preservar la materia prima durante el estudio y de esta manera 
logro que la calidad de la pectina presente en las cascaras no se viera 
afectada. 
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 Hay que preservar de manera cuidadosa la pectina almacenándola en un 
lugar fresco lejos de la humedad para que preserve sus características 
físico –químicas. 
 
 Es posible obtener pectinas cítricas de buena calidad a base de las 
cascaras desechadas de los diferentes puestos de refresquería de la 
ciudad de Santa Marta  
 
OPORTUNIDAD DE MERCADO  
 
En la ciudad de Santa Marta se está produciendo una cantidad de desechos de 
cascaras de naranja que esta oscilando entre los 10.000 a 11.000 kilogramos 
mensuales de unos 105 puestos de refresquería ubicados en la ciudad, lo cual 
indica que esta cantidad produciría al menos 1900 kilogramos de pectina 
cítrica de calidad competitiva la cual sustituiría a la del mercado extranjero y 
generando un aporte valioso al producto interno bruto de nuestra ciudad y por 
ende a nuestro país. 
 
La pectina se muestra como gran alternativa de un nuevo desarrollo en materia 
agroindustrial por lo que se amerita seguir investigando sobre este campo de la 
biotecnología; puesto que Colombia es un país agrícola con una gran 
producción de cítricos cerca de 500.000 toneladas anuales lo que por ende 
genera una considerable cantidad de desechos. 
 
Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado observamos que hay un gran 
potencial existente pero no fácilmente explotable, ya que la principal 
dificultad es el montaje de una planta procesadora de pectina y además de una 
fuente abundante y de alta calidad de materia prima debe contar con muy 
bajos costos de producción, un análisis de los procesos aplicados en la 
extracción de pectinas indican que los costos de producción más altos están 
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representados por los costos energéticos (hidrólisis, deshidratación, 
evaporación) y por los costos del agente precipitante. 
 
Colombia cuenta con la infraestructura para la producción y recuperación del 
alcohol (agente precipitante) asi como con autosuficiencia en el 
abastecimiento de energía eléctrica; factores que favorecen estudiar la 
posibilidad de un proyecto de tal magnitud  
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13. RECOMENDACIONES 
 
 
 se recomienda hacer un estudio para determinar cuántos puestos de 
refresquería hay en si constituidos formal o informalmente y determinar 
cuál es la producción de desechos de cascaras de naranja de cada uno de 
estos. 
 
 Estudiar de manera más detallada los componentes del desecho (cascara 
y membrana) en forma independiente 
 
 Se recomienda también incluir mas variables en el proceso  para 
optimizar mas el procedimiento de la extracción de pectinas cítricas a 
base de cascaras de naranja, dichas variables pueden ser: 
 
 Método de deshidratación de las cascaras 
 Tiempo y condiciones de almacenamiento de la pectina 
 
 Realizar un estudio de métodos y tiempos al proceso de obtención de 
pectinas cítricas con el fin de determinar cuáles sub -procesos se pueden 
optimizar 
 
 Finalmente se recomienda realizar un estudio de factibilidad para el 
montaje de una planta de extracción de pectinas cítricas en la ciudad de 
Santa Marta o en cualquier ciudad de nuestro país, hay mucho potencial 
que explotar y puede ser una buena alternativa de desarrollo para 
nuestra región y nuestro país. 
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ANEXO: 
 
 
PALABRAS CLAVES 
 
 
 
Pectinas/ procesos/ gelación/ cítricos/ naranja 
 
 
GLOSARIO DE TERMINOS: 
 Emulsión: Líquido de aspecto lácteo que tiene en suspensión 
pequeñas partículas de sustancias insolubles en el agua, como grasas, 
resinas, etc. 
 
 Emulsionar: Hacer que una sustancia, por lo general grasa, adquiera 
el estado de emulsión. 
 
 Hidrólisis: Desdoblamiento de las moléculas de ciertos compuestos 
orgánicos, ya sea por exceso de agua, por la presencia de una pequeña 
cantidad de fermento o de ácido. 
 
 Higroscópica: Propiedad de algunas sustancias o cuerpos para 
absorber o desechar humedad, de sus alrededores. 
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 Organoléptica: propiedad  de algunos cuerpos que se puede percibir 
con los sentidos. 
 
 Esterificación: proceso por el cual se sintetiza un ester. Un éster es 
un compuesto derivado formalmente de la reacción química entre un 
ácido carboxílico y un alcohol. 
 
 viscosidad: es la oposición de un fluido a las deformaciones 
tangenciales. 
 
 Glucosídico: es cierto tipo de grupo funcional eso ensambla a 
carbohidrato molécula (del azúcar) a otra, que pueden ser otro . 
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CALCULOS DE LOS RESULTADOS 
 
 
CONTENIDO DE ACIDO GALACTURONICO  
1)  
 
a)  
 
b)  
 
 
c)  
 
d)  
 
 
CONTENIDO DE METOXILO  
1)  
 
 
a)  
 
b)  
 
c)  
 
d)  
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PESO EQUIVALENTE 
1)  
 
a)  
 
b)  
 
 
c)  
 
d)  
 
 
 
 
GRADO DE ESTERIFICACION  
1)                 nota: ml son de NaOH 0,1N 
 
 
a)   para v1=0.4ml; v2=32ml; v3=20 ml  
 
b)   para v1=0.5ml; v2=30ml; v3=18 ml  
 
c)   para v1=0.4ml; v2=35ml; v3=18 ml  
 
d)   para v1=0.4ml; v2=35ml; v3=18 ml  
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